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摘 要:针对图像标注中所使用数据集存在的数据不平衡问题, 提出一种新的基于外部数据库的自动平衡模型。
该模型先依据原始数据库中词频分布来找出低频点, 再根据自动平衡模式, 对每个低频词, 从外部数据库中增加相应
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Abstract: Concern ing the imbalance o f the data set used in im age anno tation, a new se lf ba lanc ing m ode l based on
ex terna l database w as proposed. F irstly, the low frequency po ints w ere found based on wo rd frequency distribution of the
or ig inal database, and an appropr ia te am ount o f im age w as added from an ex terna l database unde r the se lf balanc ing m ode fo r
each low frequency wo rd. Second ly, the im age features we re ex tracted, and 47 065 v isua l vocabu lary of the orig inal data set
and 996 v isua lw ords ex tracted from add itiona l im ages o f externa l databases we re clustered together. L astly, each image w as
anno tated by the improved im age autom atic annotation model based on externa l database. The proposed m ethod ove rcom es the
imba lance in im age anno tation, m ak ing the number of wordsw hich can be correctly labe led a t least once, prec is ion and recall
be increased obv iously.






( Conten t Based Im age Retr ieva,l CB IR )和基于文本的图像检
索 ( T ex t Based Im age Retrieva ,l TB IR )。 CB IR通常要求用户
提交一幅图像来作为查询,采用图像的视觉特征 (如颜色、纹
理和形状等 )建立索引, 然后根据图像与查询间的视觉相似
性度量来实现检索; TB IR则要求用户提交文本作为查询, 对
图像需要事先建立文本索引, 使得对图像的检索转化为对文
本关键词的相关性匹配与查询。但是由于底层视觉特征与高
层语义概念之间 语义鸿沟 的存在, 使得 CBIR的检索性能


















出了基于外部数据库的自动平衡模式,并通过 Jeon等人 [ 2]介
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看做跨语言检索问题 ,采用 b lob来表示图像的视觉内容。由










CRM效果会更好。多伯努力相关模型 ( M u ltiple Bernoulli








近年来, Co re l 5k数据集已成为图像标注领域的通用图
像库。图像数据集由 Core l 5k图像集中的 5 000幅图像组成。
数据集分为两部分, 训练集为 4 500幅图像, 测试集为 500幅
图像, 在这个数据集中一共有 374个词,其中测试集中包含了
263个词。由于本文关注的是数据库平衡对模型是否有影
响, 而不是图像的特征如何分割, 所以本文采用 Duygulu等人
提供的 Core l 5k数据集。每幅图像包含 1 ~ 10个 b lob, 并用
1~ 5个单词来标注。
Corel 5k中的 374个词出现的频率统计如图 1所示。
从图 1中可以看到, 每个单词出现的频率并不相等, 最多
可达 1 000次以上,最小只有 1次。在数据集中, 单词的频率
分布如下: 出现超过 100次的词仅有 44个,出现超过 50次的
词只有 81个, 出现超过 20次的词有 149个, 出现超过 10次
的词有 217个;出现不超过 10次的词大约 42% , 出现不超过
5次的词大约 24%。数据集中的词频分布不均匀, 在进行图
像标注时, 会造成词频大的词标注正确的概率大, 而词频小的
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( fre_w ord s )
2
( 2)
其中: m axfr equence( ) 表示图像集 中词的最大频率,
fre_w ord s表示词 s的频率, s∀表示词 s需要追加的图片数量。
s =
0, fre_w ord s ∃ value
s∀, 0 < fre_w ord s < value
( 3)
N s = ns + s ( 4)

















即提取特征 [ 7- 8]。每幅图像提取 30维的特征: 1 ~ 12维为梯
度直方图, 13 ~ 15维为 RGB空间 ( RGB ), 16~ 18维为 RGB
空间 ( RGB), 19~ 21维为 Lab空间 ( L ab), 22~ 24维为 Lab空
间 ( L ab), 25~ 27维为 RGB方差 ( RGB stdev ), 28 ~ 30维为












概率方法 [ 9]。在概率方法中, 假设样本来自于如下形式的混
合模型:
p ( x |  ) = !
k
j= 1
p ( cj ) p j ( x |  j, cj ) ( 6)
其中:  = ( 1,  2, %,  k ) 是待估计的参数向量; 条件概率密
度 p ( x |  j, cj )称为分量密度,表示类别 j的概率密度形式, 且
参数向量  j未知;先验概率 p ( cj )称为混合因子。为了简化问
题, K m eans算法进一步假设: 1)每个类别的概率密度形式为
球形高斯分布, 即  j = (!j, ∀ ), 且 ∀ 1 = ∀ 2 = % = ∀k = #
2 I,
!j, #
2未知 ; 2) 每个样本唯一地属于一个类别; 3) 假设所有类
别的混合因子相等。于是,混合模型简化为:
p ( x |  ) = m ax
k
j= 1


















假设给出一幅没有标注的图像 %∀∋ &, 用图像的 b lob来











单词, 需要知道从 p (( | %∀)中抽取的任何一个单词 w ∀的概
率。也就是说, 需要估计出单词集中每个单词所对应的概率
p (w∀ | %∀)。由于 p (( | %∀)本身是未知的,所以单词对应的概
率 p (w ∀ | %∀) 可以通过计算单词与图像 %对应的 blob即
{ b1∀b2∀% bm ∀}得出: p (w ∀| %∀) = p (w ∀ | b1∀b2∀% bm ∀)。这个概
率不能使用最大似然估计来计算, 因为 b1∀b2∀% bm∀中没有包
含任何单词; 但是可以通过图像集中的训练集 来估计单词
w ∀与 b1∀b2∀% bm∀的概率。
通过训练集中的图像 T来计算联合分布为:
p (w∀ | b1∀b2∀% bm∀) = !
T ∋
p (T ) p (w∀, b1∀b2∀% bm ∀ | T )
( 8)
假设一旦我们采用了图像 T, 则单词 w∀和 b1∀b2∀% bm ∀是
相互独立的, 则:
p (w∀ | b1∀b2∀% bm∀) = !
T ∋
p (T ) p (w∀ | T ) )
m
i= 1
p ( bi∀ | T )
( 9)
其中 p (T )对于图像集 中的所有图像都保持不变;





p ( b∀ | T ) = ( 1 - !) # ( b∀, T )
T
+ !
# ( b∀, )
( 11)
3 实验
Co re l 5k数据集分为两部分, 训练集为 4 500幅图像, 测
试集为 500幅图像,在这个数据集中一共有 374个词, 其中测
试集中包含了 263个词。每幅图像包含 1~ 10个 b lob, 并用
1~ 5个单词来标注。训练集中一共包含 42 379个 blob, 测试
集中一共包含 4 686个 blob。
本文采用的标注评价标准分别为: 准确率 (P recis ion )、召
回率 (R eca ll)、F 度量和至少被正确标注一次的关键词数
(NZR )。其中, 给定查询词 w∀,假定手工标注结果中包含w ∀的
图像个数为 N G,使用自动标注模型的标注结果中包含该词的
图像个数为 NM, 用 w ∀标注正确的图像个数为 N C ,则:
P recis ion(w ∀) = N C /NM ( 12)
R ecall(w∀) = N C /N G ( 13)
F =
2 ∗ P recision (w∀) ∗ R ecall(w∀)










图 3中,横坐标 xi的值表示 Corel 5k数据集中的词频, 纵
坐标 y i表示从外部数据库中依据自动平衡模式中的规则, 增
加词频小于等于 x i 的词所对应的图片数量后再进行图像标
注得到的准确率和召回率。准确率和召回率的最大值所对应
的横坐标点为低频点。
通过上面的模型和实验, 我们找到了 Core l 5k数据集中
的低频点是词频为 12的词, 词频小于等于 12的词均为低频
词,那么根据自动平衡模式中的规则从外部数据库中对低频
点以下的词追加图片, 然后进行图片标注。




标注模型 P rec ision R ecal l F度量 NZR
CMRM标注模型 0. 096 0. 099 0. 087 66




标注改善模型比 CMRM在准确率上提高了 23. 96% , 在召回
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如, 并不一定使用 PCR6规则, 可以使用更新、更有效的改进
规则, 或可以根据具体需求,结合证据信度等进行应用。
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